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(57) Abstract 

es to a method for operating a cross-flow 
nitration installation for a product. Said installation comprises a 
filtration module (6), a pipe (3) for supplying the product, a pipe (9) 
for removing the product, a pump (4) with an electric motor (12) for 
circulating the product and a regulator valve (5') for controlling the 
supply flow (Ql) of the pump (4). So as to enable the installation 
:o deliver its maximum inherent filtration output when the product 
:ontains a high proportion of solid material without creating a risk 
o operating safety due to overload, the strength of the operating 
;urrent (il) of the electric motor (12) is measured. Said operating 
current (il) is set at the maximum permitted value by controlling the 
supply flow (Ql) of the pump (4) by means of the regulator valve 
(5') via a control unit (20). 

(57) Zusammenfassung 

Das Verfahren bezieht sich auf den Betrieb einer Quer- 
n-Filtrationsanlage fur ein Produkt. Diese Anlage umfasst ein 
Filtrationsmodul (6), eine Rohrleitung (3) zurZuleitung des Produk- 
e Rohrleitung (9) zur Ableitung des Produktes, eine Pumpe 
(4) mit Elektromotor (12) zur Umwalzung des Produktes und ein 
Regelventil (5') zur Einstellung des Forderstromes (Ql) der Pumpe (4). Um die anlagenbedingte maximal mogliche Filtrationsleistung bei 
' " n Feststoffanteil des Produktes zu ermdglichen, ohne die Betriebssicherheit infolge von Uberlastungen zu gefahrden, wird die 
Starke des Betriebsstromes (il) des Elektromotors (12) gemessen. Der Betriebsstrom (il) wird durch Einstellen des Forderstromes (Ql) der 
Pumpe (4) durch das Regelventil (5') iiber einen Regler (20) auf einen maximal zulassigen Wert geregelt. 
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Verfahren zum Betrieb einer Querstrom-Filtrationsanlage, 
sowie Anlaae zu dessen Durchfiihrung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
Querstrom-Filtrationsanlage fur ein Produkt umfassend 
mindestens ein Filtrationsmodul mit Produkt-Durchlauf und 
Permeat-Ablauf , eine Rohrleitung zur Zu- und Ableitung des 
Produktes zum und vom Filtrationsmodul, eine Pumpe. mit 
Elektromotor in der Rohrleitung zur Zuleitung des Produktes 
zum Filtrationsmodul, sowie eine Vorrichtung zur 
Einstellung des Forderstromes der Pumpe . Die Erfindung 
betrifft auch eine Querstrom-Filtrationsanlage zur 
Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

Bekannte Querstrom-Filtrationsanlagen arbeiten in den 
Betriebsarten Ultrafiltration, Mikrof iltration, 
Nanof iltration und Umkehrosmose . In alien Betriebsarten ist 
mindestens eine Pumpe erf orderlich, urn ein zu f iltrierendes 
Produkt an der Oberflache von Filtrationsmembranen vorbei 
zu transportieren. Dabei tritt an jeder Filtrationsmembran 
ein statischer Druck und eine Stromungsgeschwindigkeit des 
Produktes auf, welche bewirken, dass ein Teil des Produktes 
als Permeat die Filtrationsmembranen durchdringt . 

Ein bekanntes Optimierungsziel solcher Anlagen ist eine 
grosse Filtrationsleistung als Permeatmenge in Liter pro 
Membranf lache in Quadratmeter und Filtrationszeit in 
Stunden. Ein weiteres Ziel ist, einen hohen maximalen 
Eindickgrad des zuruckbleibenden Teiles des Produktes als 
Retentat zu erreichen. Der Eindickgrad wird als Anteil des 
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Nasstrubes in Prozent der Retentatmenge in einem 
Zentrif ugentest bestimmt. Diese Ziele sind neben vielen 
anderen Betriebsparametern direkt abhangig von den 
genannten Grossen statischer Druck und 
Stromungsgeschwindigkeit des Produktes. 

Die genannten Optimierungsziele lassen sich nur bedingt 
erreichen, weil bekannte Filtrationsmembranen auf 
organischer Basis, z.B. beim Betrieb einer Ultrafiltration, 
einen niedrigen zulassigen Betriebsdruck von ca . 6 bar 
haben. Im Hinblick auf Filtrationsleistung und 
Feststof f konzentration ergibt sich also das Ziel, 
wenigstens den vorgegebenen zulassigen Betriebsdruck immer 
voll auszunutzen. Denn wenn man bei gegebener Membrangrosse 
und gegebenem Produktdurchsatz pro Stunde den maximal 
zulassigen Betriebsdruck fahren kann, erreicht man 
gleichzeitig maximale Feststof f konzentration und Viskositat 
des Retentates. 

Bei einer Diaf iltration ergeben hone 

Feststof fkonzentrationen bei Filtrationsende auch Vorteile 
bei der darauf folgenden Auswaschung des Retentates. Der 
dazu erforderliche Bedarf an Zeit und Waschmittel (Wasser) 
ist wesentlich von dieser Feststof f konzentration abhangig. 

Der angstrebte Betrieb mit maximal zulassigem Betriebsdruck 
und hoher Feststof f konzentration des Retentates fiihrt nun 
besonders bei Verwendung von nicht volumetrisch fordernden 
Purapen fur das Produkt zu Problemen. Der Zusammenhang von 
Fordermenge und Forderdruck solcher Pumpen andert sich bei 
Anderungen der Retentat-Eigenschaf ten. Hierbei wirken sich 
die Einflusse folgender Eigenschaf ten aus : 
Die Viskositat des Retentates, 
Die spezifische Masse des Retentates und 
Das strukturviskose oder thixotrope Verhalten des 
Retentates. 

Versucht man, durch Regelung bei der Filtration den maximal 
zulassigen Betriebsdruck an der Membran konstant zu halten, 
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so ergeben sich starke Schwankungen der Produkt- 
Forderleistung in Liter pro Stunde. Versucht man, diese 
Schwankungen der Forderleistung an der Pumpe auszuregeln, 
so fuhren insbsondere Anderungen der spezifischen Masse des 
Produktes zu Anderungen der Leistungsauf nahme in Kilowatt 
des Antriebsmotors der Pumpe und damit zu Uberlastungen mit 
Not-Stops der Forderung und damit der Anlage. Solche 
Unterbrechungen der Forderung bei hoher 

Feststof fkonzentration des Retentates haben aber infolge 
des strukturviskosen Verhaltens die Folge, dass sich die 
Anlage dann nicht wieder anfahren lasst . Es treten oft 
Schaden an den Filtrationsmodulen auf, und das verblockte 
Produkt kann nur durch Handreinigung mit grossem 
Zeitaufwand entfernt werden. 

Die genannten Umstande fuhren bei bekannten Gross- und 
Kleinanlagen entweder dazu, dass man die maximal mogliche 
Filtrationsleistung nicht ausschopft, oder dass der 
erforderliche Aufwand fur Uberwachung und Regelung der 
Anlagen sehr hoch wird. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die 
anlagenbedingte maximal mogliche Filtrationsleistung bei 
einem hohen Feststof fanteil des Produktes zu ermdglichen, 
ohne die Betriebssicherheit infolge von Uberlastungen zu 
gef ahrden . 

Gemass der Erfindung wird die Losung dieser Aufgabe bei 
einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch 
erreicht, dass die Starke des Betriebsstromes des 
Elektromotors gemessen und durch Einstellen des 
Forderstromes der Pumpe mit Hilfe der Einstellvorrichtung 
auf mindestens einen vorgegebenen Wert eingestellt wird. 

Das Verfahren wird vorzugsweise so ausgefuhrt, dass der 
vorgegebene Wert des Betriebsstromes des Elektromotors ein 
maximal zulassiger Sollwert der Stromauf nahme ist. Dabei 
wird der Wert des Bertriebsstromes des Elektromotors als 
Regelgrosse durch Vergleich mit dem vorgegebenen Wert als 
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Sollwert mittels eines Reglers \iber die Vorrichtung zur 
Einstellung des Forderstromes der Pumpe als Regelstrecke in 
einem Regelkreis auf den Sollwert geregelt . 

Als Vorrichtung zur Einstellung des Forderstromes der Pumpe 
wird vorzugsweise ein der Pumpe in der Zuleitung des 
Produktes nachgeschaltetes Drosselventil oder eine der 
Stromversorgung des Elektromotors zugeordnete Einrichtung 
zur Einstellung der Frequenz des Betriebsstromes und damit 
der Pumpendrehzahl verwendet. Dabei kann zusatzlich der 
Einlaufdruck in das Filtrationsmodul durch eine 
Drosseleinrichtung im Modulauslauf fur das Retentat 
gesteuert werden. 

Weitere Varianten des Verfahrens, sowie einer Querstrom- 
Filtrationsanlage zu dessen Durchfuhrung sind in den 
Patentanspruchen gekennzeichnet . 

Das erf indungsgemasse Verfahren bietet gegeniiber bekannten 
Anlagen auch bei erf orderlichen Modul-Reinigungen 
ausserhalb des Filtrationsbetriebes den zusatzlichen 
Vorteil, dass infolge des gefahrlos moglichen maximalen 
Produkt-Durchf lusses eine bessere Reinigung der Module im 
Durchfluss-Verfahren ermoglicht wird. 

Ausfiihrungsbei spiel e der Erfindung sind in der folgenden 
Beschreibung und den Figuren der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. la ein Schema einer Kleinanlage mit 
Querstromf iltration zur Durchfuhrung des 
erf indungsgemassen Verfahrens, 

Fig. lb die Verlaufe verschiedener Betriebsgrossen bei 
einer Filtration mit einer Kleinanlage gemass Fig. la, 

Fig. lc eine Skalenanzeige fur eine Bedienperson einer 
Kleinanlage gemass Fig. la, 
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Fig. 2a ein Schema einer Grossanlage mit 
Querstromf iltration zur Durchfiihrung des 
erf indungsgemassen Verfahrens, 

Fig. 2b die Verlaufe verschiedener Betriebsgrossen bei 
einer Filtration mit einer Grossanlage gemass Fig. 2a, 
und 

Fig. 2c ein Schema einer Drehzahlregelung bei einer 
Grossanlage gemass Fig. 2c. 

Gemass Fig. la umfasst eine einfache Querstrom- 
Filtrationsanlage einen Behalter 1 zur Aufnahme einer zu 
f iltrierenden Menge Rohsaft aus Friichten, welche als 
Rohprodukt iiber eine Leitung 2 zugefiihrt wird. Uber eine, 
am Behalter 1 unten angeschlossene Leitung 3 wird der Saft 
von einer Pumpe 4 iiber ein Ventil 5 einem Filtrationsmodul 
6 an sich bekannter Art zugefiihrt. Derartige 
Filtrationsmodule umfassen eine Vielzahl rohrformiger 
Filtrationsmembranen, an denen das zu filtrierende Produkt 
aussen oder meist innen vorbei geleitet wird. Diese 
Membranen sind in Fig. la durch eine einzige Membran 7 
symbolisiert . 

Bei seinem Durchlauf durchdringt ein Teil des Produktes 
Offnungen in den Membranen 7 und gelangt auf die anderen 
Seiten der Membranen 7, von denen es als Permeat oder 
Filtrat mittels einer Sammelleitung 8 abgefuhrt wird. Der 
zuriickbleibende Teil des Produktes wird als Retentat durch 
eine Leitung 9 iiber ein Ventil 10 in den Behalter 1 zuriick 
gefuhrt. Das Permeat durchdringt die Membranen 7 infolge 
einer Druckdif f erenz (auch Transmembrandruck genannt) , 
welche durch die Pumpe 4 in Verbindung mit dem 
Stromungswiderstand des Filtrationsmodules 6 und des 
Ventiles 10 erzeugt wird. Der Transmembrandruck ist bei 
Modulen 6 bekannter Art auf einen zulassigen Maximalwert 
von typisch 6 bar beschrankt . Da das Permeat in der 
Sammelleitung 8 gemass Fig. la unter Umgebungsdruck steht, 
kann an einem am Eingang des Modules 6 vorgesehenen 
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Druckmesser 11 der Transmembrandruck pi iiberwacht werden. 

Die Pumpe 4 wird durch einen Elektromotor 12 angetrieben, 
welcher eine Skalenanzeige 13 zur Uberwachung seines 
Betriebsstromes il von der in Fig. lc gezeigten Art 
aufweist . 

Beim Betrieb der Kleinanlage gemass Fig. la ist zu Beginn 
das Ventil 5 geschlossen und Ventil 10 teilweise geof f net . 
Dann wird die Pumpe 4 gestartet. Der dabei vom Elektromotor 
12 aufgenommene elektrische Strom il ist auf der 
Skalenanzeige 13, Fig. lc ablesbar. Nun wird das Ventil 5 
ganz geof f net und anschliessend Ventil 10 soweit geof f net, 
bis ein maximal zulassiger Strom imax gemass der Markierung 
auf der Skalenanzeige 13 erreicht ist. Die Pumpe 4 ist bei 
dieser Kleinanlage so dimensioniert , dass der erzeugte 
Transmembrandruck pi zu Beginn und auch bei einem 
nachf olgenden Anstieg infolge einer Eindickung des 
Retentates einen zulassigen Maximalwert fur das Modul 6 
nicht iiberschreitet . Die Verlaufe des Stromes il und des 
Druckes pi iiber der Zeit t zeigt Fig. lb. Damit ist die 
Startphase dieser Kleinanlage beendet . 

Mit zunehmender Filtrationszeit t vergrossert sich wegen 
der Eindickung des Retentates das Druckgefalle Ap iiber das 
Filtrationsmodul 6. Aufgrund der Pumpencharakteristik der 
Pumpe 4 nimmt dann der Einlaufdruck pi am Modul 6 zu und 
die elektrische Stromaufnahme il des Motors 12 ab, wie es 
Fig. lb zeigt. Erreicht die Stromaufnahme il einen 
Minimalwert imin, wie ihn die Skalenanzeige 13 zeigt, so 
ist auch ein minimaler Produktdurchf luss Ql am Eingang des 
Moduls 6, entsprechend einem maximal zulassigen 
Nasstrubanteil des Retentates erreicht, wie es Fig. lb 
zeigt. Das Auftreten von imin bedeutet eine Alarmmeldung, 
bei welcher von Hand oder automatisch eine Riickverdunnung 
und anschliessend eine Produktverdrangung der Rest- 
Retentatmenge im Retentat-Kreislauf 1, 3, 4, 5, 6, 9, 10 
mit Wasser eingeleitet wird. Der Zeitpunkt des Beginns der 
Riickverdunnung ist in Fig. lb auf der t-Achse mit R 
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bezeichnet, der Verlauf der Viskositat des Retentates mit 
i?. 

Bei dem Schema einer Grossanlage mit Querstromf iltration 
5 ' gemass Fig. 2a weisen schon zu Fig. la beschriebene 

Bezugszeichen auf Bauelemente mit entsprechender Funktion 
hin. Im Gegensatz zu Fig. la ist jedoch gemass Fig. 2a eine 
Regel-und Steuereinheit 20 vorgesehen, welche den 
Betriebsstrom il des Elektromotors 12 fur die Pumpe 4 zur 

10 Zirkulation des Produktes als Regelgrosse mit einem 

Sollwert imax vergleicht und il auf imax regelt. Hierzu 
erzeugt die Regeleinheit 20 ein Stellsignal, welches einem 
Regelventil 5' als Regelstrecke fur den von der Pumpe 4 
erzeugten Produktstrom Ql zugefiihrt ist. Ausserdem erzeugt 

15 ein Druckmesser 11' am Eingang des Filtrationsmodules 6 ein 
dem dort herrschenden Einlaufdruck entsprechendes Signal 
pi, mit welchem ein Regelventil 10' in der Retentat- 
Ausgangsleitung 9 des Modules 6 iiber die Regeleinheit 20 so 
eingestellt wird, dass pi auf dem maximal zulassigen 

20 Transmembrandruck pmax konstant bleibt. 

Beim Betrieb der Grossanlage gemass Fig. 2a ist zu Beginn 
das Regelventil 5' geschlossen und Regelventil 10' ganz 
geoffnet. Dann wird die Pumpe 4 gegen das geschlossene 

25 Regelventil 5' angefahren. Anschliessend off net der 

Regelkreis 12, 20, 5' das Regelventil 5' und regelt den 
Antriebsstrom il des Elektromotors 12 fur die Pumpe 4 auf 
den maximal zulassigen Wert imax konstant, wie es Fig. 2b 
zeigt. Ebenso wird mit dem Regelkreis 11', 20, 10' durch 

30 das Regelventil 10' ein konstanter Einlaufdruck pmax am 
Modul 6 eingeregelt, wie es ebenfalls Fig. 2b zeigt. In 
Fig. 2b ist auch gezeigt, wie die Viskositat rj des 
Retentates im Laufe der Betriebsdauer t zunimmt . Dies hat 
zur Folge, dass der Druck px am Ausgang der Pumpe 4 bis zura 

35 Beginn R der Ruckverdiinnung ebenfalls zunimmt, der 

Produktstrom Ql aber abnimmt . Anschliessend beginnt zum 
Zeitpunkt S ein Reinigungsvorgang durch Spiilen. 

Wie bei der Kleinanlage gemass Fig. la muss auch bei der 
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Grossanlage gemass Fig. 2a der Beginn R der Ruckverdunnung 
eingeleitet werden, wenn ein minimaler Produktdurchf luss Ql 
am Eingang des Moduls 6, entsprechend einem maximal 
zulassigen Nasstrubanteil des Retentates erreicht ist. 
Hierzu ist gemass Fig. 2a ein Durchf lussgeber 21 
vorgesehen, dessert Ausgangssignal der Steuereinheit 20 
zugefiihrt ist. Erreicht der Produktdurchf luss Ql den 
minimalen Wert Qmin, so unterbricht die Steuereinheit 20 
den Retentatkreislauf , indem sie das Retentat iiber eine 
Steuerleitung 22 und einen Schieber 23, sowie eine 
Steuerleitung 24 und einen Schieber 25 vom Behalter 1 auf 
einen Spiiltank 26 umleitet. 

Fur die Ruckverdunnung und Spiilung wird Wasser verwendet, 
welches iiber einen, von der Steuereinheit 20 hierzu 
geoffneten Schieber 27 der Leitung 3 zugefiihrt wird, 
wahrend der Zulauf vom Behalter 1 iiber einen Schieber 28 
geschlossen wird. Soil auch der Behalter 1 mitgespiilt 
werden, so wird Schieber 27 geschlossen, Schieber 28 
geoffnet und iiber eine Leitung 2 9 das Wasser dem Behalter 1 
zugefiihrt . 

In dem Regelkreis 4, 12, 20, 5' fur den Strom il des 
Elektromotors 12 kann man das Regelventil 5' mit dem Regler 
20 fur dessen Stellwert ersetzen durch einen Regler 20' fur 
die Frequenz des Antriebsstromes des Motors 12 und damit 
die Drehzahl n der Pumpe 4, wie es Fig. 2c zeigt . Auch in 
diesem Fall wird im Regler 20' als Regelgrosse die 
Stromstarke il gemessen, il wird jedoch durch die Frequenz 
als Stellwert verandert und nicht durch den Produktstrom Ql 
gemass Fig. 2a. Die Ausfiihrung gemass Fig. 2c verhindert 
eine unnotige Energievernichtung im Ventil 5' gemass Fig. 
2a, sie vermeidet aber auch mechanische Probleme durch die 
beweglichen Teile des Ventils 5'. 

Gemass den schematischen Darstellungen der Fig. la und 2a 
nimmt der Behalter 1 zu Beginn jedes Filtrationsvorganges 
die zu filtrierende Menge Rohsaft als Batch-Tank auf, 
anschliessend wird die Zufuhr des Rohsaftes unterbrochen . 
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Gemass Fig. 2a ist aber die Moglichkeit vorgesehen, dass 
iiber einen Schieber 3 0 aus der Leitung 9 zur Riickfuhrung 
des Retentates laufend Retentat abgefiihrt wird. Der 
Schieber 30 kann durch die Steuereinheit 20 geoffnet und 
geschlossen werden. Bei geoffnetem Schieber 30 ist also ein 
kontinuierlicher Betrieb der Filtrationsanlage mit 
lau fender Zufuhr von Rohsaft und laufender Abfiihrung von 
Permeat moglich. Ein Spiilen der Anlage wird in diesem Fall 
durch Riickgang des Permeatstromes in der Leitung 8 infolge 
Verstopfung der Membranen 7 des Modules 6 erf orderlich . 

Fur den Fachmann ergibt sich eine Vielzahl von Verwendungen 
des Verfahrens fur Safte, Abwasser, Wasserentsalzungen 
usw., sowie von Mitteln zur Steuerung oder Regelung des 
Betriebsstromes des Elektromotors 12 fur die Pumpe 4, 
welche alle den Rahmen der beigefiigten Patentanspriiche 
nicht verlassen. 
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PATENT ANSPRUE CHE 

1. Verfahren zum Betrieb einer Querstrom-Filtrationsanlage 
fur ein Produkt umfassend mindestens ein 
Filtrationsmodul (6) mit Produkt -Durchlauf und Permeat- 
Ablauf (8), eine Rohrleitung zur Zu- (3) und Ableitung 
(9) des Produktes zum und vom Filtrationsmodul (6) , eine 
Pumpe (4) mit Elektromotor (12) in der Rohrleitung (3) 
zur Zuleitung des Produktes zum Filtrationsmodul (6), 
sowie eine Vorrichtung (5, 5', 20') zur Einstellung des 
Forderstromes (01) der Pumpe (4), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Starke des Betriebsstromes (il) 
des Elektromotors (12) gemessen und durch Einstellen des 
Forderstromes (Ql) der Pumpe (4) mit Hilfe der 
Einstellvorrichtung (5, 5', 20') auf mindestens einen 
vorgegebenen Wert eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der vorgegebene Wert des Betriebsstromes (il) des 
Elektromotors (12) ein maximal zulassiger Sollwert 
(imax) der Stromauf nahme ist . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der maximal zulassige Sollwert (imax) der Stromauf nahme 
zu Beginn eines Filtrationsvorganges der 
Filtrationsanlage eingestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ende des Filtrationsvorganges eingeleitet wird, wenn 
der Betriebsstrom (il) des Elektromotors (12) einen 
minimal zulassigen Wert (imin) erreicht . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ende des Filtrationsvorganges durch eine 
Bedienperson von Hand eingeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Ende des Filtrationsvorganges der Filtrationsanlage 
eingeleitet wird, wenn der Forderstrom (Ql) der Pumpe 
(4) einert minimal zulassigen Wert (Qmin) erreicht. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ende des Filtrationsvorganges durch eine Vorrichtung 
(23, 25, 27, 28) automatisch eingeleitet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass das Ende des Filtrationsvorganges 

mit einer Verdrangung des Retentates aus der 
Filtrationsanlage durch ein Spiilmittel eingeleitet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 der Wert des Bertriebsstromes (il) des Elektromotors 

(12) als Regelgrosse durch Vergleich mit dem 
vorgegebenen Wert als Sollwert mittels eines Reglers 
(20, 20') iiber die Vorrichtung (5', 20') zur Einstellung 
des Forderstromes (Ql) der Pumpe (4) als Regelstrecke in 
20 einem Regelkreis auf den Sollwert geregelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sollwert (imax) ein konstanter Wert ist . 

25 11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass als Vorrichtung zur Einstellung des 
Forderstromes (Ql) der Pumpe (4) ein der Pumpe (4) in 
der Zuleitung (3) des Produktes nachgeschaltetes 
Drosselventil (5, 5') verwendet wird. 

30 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Vorrichtung zur Einstellung des 
Forderstromes (Ql) der Pumpe (4) eine der 
Stromversorgung des Elektromotors (12) zugeordnete 

35 Einrichtung (20') zur Einstellung der Frequenz des 

Betriebsstromes und damit der Pumpendrehzahl verwendet 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 9 oder 10, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der Einlaufdruck (pi) in 
das Filtrationsmodul (6) durch eine Drosseleinrichtung 
(10') im Modulauslauf (9) fur das Retentat gesteuert 
wird. 

14 .Querstrom-Filtrationsanlage zur Durchf iihrung des 

Verfahrens nach Anspruch 1, umfassend mindestens ein 
Filtrationsmodul (6) mit Produkt-Durchlauf und Permeat- 
Ablauf (8) , eine Rohrleitung zur Zu- (3) und Ableitung 
(9) des Produktes zum und vom Filtrationsmodul (6) , eine 
Pumpe (4) mit Elektromotor (12) in der Rohrleitung (3) 
zur Zuleitung des Produktes zum Filtrationsmodul (6), 
sowie eine Vorrichtung (5, 5', 20') zur Einstellung des 
Forderstromes (Ql) der Pumpe (4) , gekennzeichnet durch 
Mittel zur Messung der Starke des Betriebsstromes (il) 
des Elektromotors (12) und durch Mittel (20, 20') zur 
Steuerung oder Regelung des Betriebsstromes (il) auf 
einen Sollwert durch Ansteuerung der Vorrichtung (5, 5', 
20') zur Einstellung des Forderstromes der Pumpe (4) 
unter Verwendung der Messwerte der Messmittel. 

15.Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung zur Einstellung des Forderstromes (Ql) 
der Pumpe (4) ein der Pumpe (4) in der Zuleitung (3) des 
Produktes nachgeschaltetes Drosselventil (5, 5') 
umf asst . 

lS.Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung zur Einstellung des Forderstromes (Ql) 
der Pumpe (4) der Stromversorgung des Elektromotors (12) 
zugeordnete Mittel (20') zur Einstellung der Frequenz 
des Betriebsstromes (il) und damit der Pumpendrehzahl 
umf asst . 

17.Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zur Messung der Starke des Betriebsstromes 
(il) des Elektromotors (12) eine visuell ablesbare 
Skalenanzeige (13) umfassen, welche Markierungen (max, 
min) fiir einen minimal zulassigen und fiir einen maximal 
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zulassigen Wert aufweist. 

18.Anlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Drosselventil in der Ableitung des Retentates am 
Ausgang des Filtrationsmodules angeordnet ist. 
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